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BOLETIN DE MATEMATICAS DEL LE.S. MATARRANA - Numero 12 — DICIEMBRE 2.009

El boletin Materrafia cumple un afio, 2.009 ha
sido el Afio Internacional de la Astronomia y
en cada numero hemos intentado incluir algiin
articulo sobre esta ciencia. Este numero de
diciembre va a ser especial en este aspecto:
esta integramente dedicado a ella.

EL UNIVERSO

PARA QUE LO DESCUBRAS

<+

ANO INTERNACIONAL DE LA

ASTRONOMIA

2009

El motivo de haber dedicado el ano 2.009 a la
astronomia radica en que hace 400 afos que
Galileo, con su telescopio, observo el cielo y
tird por tierra una concepcion erronea del
universo y del hombre, comenzando una
revolucion que llega a nuestros dias.
Dedicamos otro de nuestros reportajes a otros
aspectos de los astros, incluida la Tierra, que
la mente humana ha sido capaz de determinar.
Para acabar esta breve introducciéon vamos a
explicar algo que, si bien es casi anecdodtico,
no deja de ser interesante.

No estd muy claro por qué la semana tiene
siete dias, tal vez sea un intento de dividir el
mes lunar de 28 dias en partes iguales. Lo que
si se sabe es que, por su nombre, los dias estan
dedicados a los astros del sistema solar
visibles a simple vista: Luna, Marte, Mercurio,
Japiter, Venus, Saturno y el Sol (en castellano

ASTRONOMIA Y LOS DIAS DE LA SEMANA

“domingo” es el “dia del Sefior”, pero en inglés
“Sunday” no puede ser mas evidente).

Bien, seglin se creyd hasta la Edad Media, estos
siete astros se movian por el espacio sobre esferas
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en cuyo centro se hallaba la Tierra, el orden en que
estaban dispuestos, segin su distancia a nosotros
era: la Luna el mas cercano, y a partir de ella,
Mercurio, Venus, el Sol, Marte, Japiter y Saturno.
Ya se tenia el dia dividido en 24 horas, cada hora
estaba dedicada a uno de estos astros, pero en orden
inverso a su cercania: tras la hora de Saturno venia
la de Jupiter, después la de Marte y asi tras la de la

Luna volvia la de Saturno.

Luna | Merc. | Venus | Sol Marte | Jupiter | Saturno

A B C D E F G

B+1 C+1 D+1 E+1 F+1 G+l | A+l

D+24 | E+24 | F+24 | G+24 | A+24 | B+24 | C+24

Cada dia recibia el nombre de la primera de sus
horas, asi el lunes empezaba con una hora de la
Luna, luego pasaba a la de Saturno. El dia siguiente,
24 horas después comenzaba con la hora de Marte,
y el siguiente con la de Mercurio, y siguiendo asi,
como aparece en el cuadro superior, quedo
determinado el orden de los dias.
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GALILEO GALILEI

Galileo Galilei puede ser considerado fundador de la ciencia moderna. desemperio un papel
fundamental en el movimiento intelectual que transformo la imagen medieval del universo y sento las
bases de la concepcion de la naturaleza propia de la ciencia moderna. Trazo las lineas de un método
experimental en el que la experiencia sensible y la razon venian a encontrarse unidas en el comun
esfuerzo de la investigacion. Demostro la validez y la eficacia innovadora de tal método con la
verificacion experimental de las teorias propuestas y con la construccion de instrumentos utiles al saber
v al ingenio de los hombres. Sus teorias rebatieron las nociones heredadas del aristotelismo y de la
escolastica cristiana y le valieron la condena de la Iglesia.

Galileo nacié en Pisa en el afio 1564. Puede
considerarse uno los mayores cientificos de
todos los tiempos. Hijo de un musico, también
¢l lo fue, ademas de artista y escritor. Realizo

En fisica demostr6 experimentalmente que la
velocidad de caida de los cuerpos era
independiente de su peso, de manera que la
caida de dos cuerpos de igual forma y volumen

estudios en Florencia y en Pisa. Comenz6 su
carrera universitaria en medicina, aunque luego
la abandondé para dedicarse de lleno a
investigaciones en el campo de la fisica y de las

pero de diferente peso, desde la misma altura, se
produce en tiempos iguales (y no fue con el
lanzamiento de cuerpos de distinto peso, desde
la torre inclinada de Pisa, como se habia creido

matematicas. En 1589 fue profesor de durante mucho tiempo).

matematicas en la Universidad de Pisa, con 25

afos. La meteorologia no seria la misma sin sus
grandes descubrimientos, en 1597 inventd un
termoscopio de agua. Este objeto esta
compuesto por un tubo largo de cristal invertido
en una jarra sellada, conteniendo agua y aire. Al
calentarse la jarra, el aire se expandia y
empujaba hacia arriba el liquido en el tubo. El
nivel de agua en el tubo podia ser comparado a
distintas temperaturas para mostrar los cambios
relativos cuando se afiadia o se retiraba el calor.
No obstante, no permitia cuantificar la
temperatura con facilidad. Pero fue wun
importante precedente para llegar a medir la
temperatura como lo hacemos hoy en dia, unos
anos después el fabuloso descubrimiento se
perfeccionaria.

Galileo Galilei

Su mente, abierta a multitud de intereses y
aspiraciones, estuvo animada por una continua
insatisfaccion, que unida a los acontecimientos
dramaticos de su vida, a las angustias familiares
de todo tipo, a la desazdén interior entre su
conciencia religiosa y las ineludibles exigencias
cientificas, le configur6 una personalidad
atormentada. En la historia de la cultura, Galileo
se ha convertido en el simbolo de la lucha contra
la autoridad y de la libertad en la investigacion.

Termoscopio
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Entre sus hallazgos no astronomicos mas
notables figuran las leyes del movimiento
pendular (sobre el que comenzo a pensar, segun
se cuenta, mientras observaba una lampara que
oscilaba en la catedral de Pisa), y las leyes del
movimiento acelerado. La obra que le hizo
merecedor del titulo de Padre de la Fisica
Matematica, fue Discorsi e dimostrazioni
matematiche intorno a due nuove scienze
attinenti  la  meccanica  (Discursos 'y
demostraciones en torno a dos nuevas ciencias
relacionadas con la mecanica), escrita con la
ayuda de su discipulo Torricelli, donde describe
los resultados de sus investigaciones sobre
mecénica. Galileo cred dos nuevas ciencias
conocidas en la actualidad como dindmica y
resistencia de materiales.
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En 1591 se traslado a ensefiar a la Universidad
de Padua, y en 1610 a Florencia. En ambos
lugares se dedico fundamentalmente a la
astronomia. En 1609, habiendo oido hablar de
los instrumentos de ampliacion fabricados en
Holanda, construyo el primer catalejo,
instrumento capaz de ampliar objetos unas
quince veces, constituido por un objetivo
convexo acoplado a un ocular concavo. Con él,
en 1610, Galileo observd por primera vez las
elevaciones montafiosas lunares. En contra de la
creencia general, vio que la superficie de la
Luna no era cristalina, sino que estaba cubierta
de crateres y montafas, con lo que refuté la idea
aristotélica de la absoluta perfeccion de los

astros. Descubrid los cuatro mayores satélites en
orbita alrededor de Jupiter, con ello demostro
que no todos los astros giraban alrededor de la
Tierra. Observd numerosas estrellas de
luminosidad débil, las fases de Venus, la
estructura compuesta de Saturno y las manchas
solares con lo que pudo determinar el periodo de
rotacion del Sol y la direccion de su eje. Publicod
sus resultados en El mensajero sideral (Sidereus
Nuncius, 1610), obra maestra de Galileo. Las
observaciones de Galileo revolucionaron la
astronomia, induciendo a un notable nimero de
seguidores a procurarse un catalejo, lo que dio
lugar a numerosos descubrimientos. La
constatacion de las teorias copernicanas,
contraria a la cosmologia de Tolomeo vigente
hasta entonces, le vali® la condena de las
autoridades eclesiasticas, pero desempefid un
papel fundamental para edificar la moderna
vision del universo en la que la Tierra gira
alrededor de su propio eje en 24 horas y
alrededor del Sol en su movimiento anual, tesis
atribuida a Aristarco de Samos, alrededor del
afio 300 a.C.

SIDEREYVS

NVNCIVS
MAGNA, LONGEQVE ADMIRABILIA
Spectacula pandens , fufpiciendaque proponens
vnicuique, prafertim verd
PHILOSOPHIS, atf ASTRONOMIS, gue &

GALILEO GALILEO
PATRITIO FLORENTINO
Patavioi Gymnafij Publico Mathematico
PERSPICILLI
Nuper feepertibeneficio unt cbfevarain LV Ns A FACIE, FIXIS IN-
).\"VMEFUI, LACTEOD CIRCWLD, STELLIS NEBVLOSIS,
Apprime verd in

VATVOR PLANETIS
Cirea TOVIS Seellam d:frnibus interuallis , aique periedis, celeris
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Por lo anterior puede considerarse a Galileo,
como el fundador de la astronomia moderna, y
mas en general, como el introductor del método
experimental en la investigacion cientifica.
Ademas de sus extraordinarios resultados como
fisico y astronomo, la importancia de Galileo
esta precisamente en haber creado una
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mentalidad cientifica nueva, cuyas bases son
aun las nuestras. Se dedico intensamente a la
astronomia hasta el afio 1633, en que fue
condenado eclesiasticamente, amenazado por el
tribunal de la Inquisicion con la camara de
tortura si no se retractaba de sus ideas; fue el
trabajo, publicado en Florencia en 1632,
Didalogos sobre los dos sistemas principales del
mundo: el tolemaico y el copernicano, el que le
ocasionaria la condena de la Iglesia y la
prohibicion de dedicarse a la astronomia.

Didlogo sobre los dos maximos sistemas del mundo

Profundamente convencido de la exactitud del
modelo de Copérnico (publicado en el afio 1543
en su obra De revolutionibus orbium
coelestium), que afirmaba que el Sol y no la
Tierra se encontraba en el centro del universo, y
que la Tierra se movia a su alrededor al igual
que los otros planetas, Galileo siguié adelante
con este pensamiento, hasta que entablé una
dificil batalla en favor de esta afirmacion
verdaderamente revolucionaria, que destruia el
sistema geocéntrico, acogido y sostenido por la
ciencia oficial y sobre todo, por la Iglesia. Sin
embargo, la polémica con las autoridades
eclesidsticas se habia manifestado muchos afios
antes, ya con su obra El mensajero sideral, y
después con otras en las que plasmando los

resultados de sus descubrimientos, estaba
destruyendo la concepcion geocéntrica del
Universo. A los 69 afios de edad, fue condenado
a arresto domiciliario de por vida, y se retird a
su domicilio en Arcetri, cerca de Florencia
(donde moriria nueve afios después, el mismo
afio del nacimiento de Newton). En honor a
Galileo, se nombro la unidad de aceleracion gal.
El miligal es utilizado por la geofisica como
medida de cambio en la aceleracion regional
debida a la gravedad.

La condena de Galileo por el tribunal del
Santo Oficio. "... Por cuanto t, Galileo, fuiste
denunciado por sostener como verdadera una
falsa doctrina: que el Sol estd inmovil en el
centro del mundo y que la Tierra se mueve y
posee también un movimiento diurno; asi como
por tener discipulos a quienes instruyes en la
mismas ideas, en las que, siguiendo la hipotesis
de Copérnico, incluyes varias proposiciones
contrarias al verdadero sentido y autoridad de
las Sagradas Escrituras. Por eso, este Sagrado
Tribunal, deseoso de prevenir el desorden y
perjuicio que desde entonces proceden y
aumentan en menoscabo de la sagrada Fe,
califica las dos proposiciones, segun los
calificadores teologicos, como sigue:

1. La proposicion de ser el Sol el centro del
mundo e inmoévil en su sitio es absurda,
filosoficamente falsa y formalmente herética,
porque es precisamente contraria a las Sagradas
Escrituras.
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2. La proposicioén de no ser la Tierra el centro
del mundo, ni inmoévil es también absurda,
filos6ficamente  falsa y, teoldgicamente
considerada, por lo menos erronea en la fe.

Y con el fin de que una doctrina tan perniciosa
pueda ser extirpada del todo y no se insintie por
mas tiempo con grave detrimento de la verdad
catolica, ha sido publicado un decreto
prohibiendo los libros que tratan de esta
doctrina, declarandola falsa y del todo contraria
a la Sagrada y Divina Escritura.

Y después de haberte concedido tiempo
prudencial para hacer tu defensa, nosotros
hemos llegado a la sentencia contra ti, que se
escribe a continuacion: pronunciamos, juzgamos
y declaramos que tu, Galileo, te has hecho
sospechoso de herejia. Visto lo cual, es nuestro
deseo que seas absuelto, siempre que con un
corazén sincero y verdadera fe, en nuestra
presencia abjures, maldigas y detestes los
mencionados errores y herejias, y cualquier otro
error y herejia contrario a la Iglesia catodlica y
apostolica de Roma.
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Formula de abjuracion pronunciada por
Galileo Galilei. "Yo, Galileo Galilei,
arrodillado ante VOSOtros, reverendos
cardenales, teniendo ante mi los Sagrados
Evangelios, juro que siempre he creido y, con la
ayuda de Dios, creeré en lo futuro, todos los
articulos que la Sagrada Iglesia Catdlica y
Apostolica de Roma sostiene, ensefia y predica.
He sido juzgado como sospechoso de herejia,
por eso deseo apartar de las mentes de vuestras
eminencias  esta  vehemente  sospecha,
justamente abrigada contra mi. Por eso, con un
corazén sincero y fe verdadera, yo abjuro,
maldigo y detesto los errores y herejias
mencionados, y en general, todo error y
sectarismo contrario a la Sagrada Iglesia; y juro
que nunca mas afirmaré nada, verbalmente o por
escrito, que pueda dar lugar a una sospecha
similar contra mi. Juro, ademas, y prometo que
cumpliré y observaré¢ fielmente todas las
penitencias que me han sido o me sean
impuestas por este Santo Oficio. Asi, con la
ayuda de Dios y de sus Sagrados Evangelios,
yo, he abjurado, prometido y me he ligado a lo
antes dicho. En Roma, en el convento de la
Minera, 22 de junio de 1633; yo, Galileo Galilei,
he abjurado conforme se ha dicho antes con mi
propia mano”.

ﬁ".«ﬂ'ﬁ"}}ﬁnﬁ’" S oo

a

g, ety . n

T %% d:ﬁﬁ
% /
%‘m e

 tee o’

4 M;#@‘?ﬁ;f‘“’f

(MW mm-ﬂ?/fﬂ'é 3 -
S e

Carta de abjuracion de Galileo
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VAMOS A MEDIR
A lo largo de la historia la forma en la que los seres humanos han cambiado su percepcion de la Tierra
v el Cosmos esta cambiando continuamente, desde el conocimiento de la esfericidad de la Tierra,
atribuido a Pitagoras en el siglo VI a.C. hasta nuestros dias con el estudio de los primeros instantes del
Universo. En este boletin nos vamos a conformar con dar a conocer algunos métodos que dieron como

resultado la obtencion de algunos valores importantes.

Medida de la circunferencia de la Tierra.

Con una vara y un poco de geometria se puede
medir la circunferencia de la Tierra. La idea se
le ocurrid6 por primera vez a Eratdstenes de
Cirene, cientifico griego nacido alrededor del
280 a.C. Los griegos de la época sabian que la
Tierra era redonda. En un papiro que encontrd
en la biblioteca de Alejandria, Eratostenes leyo
acerca de un lugar llamado Siena (hoy Asuan)
donde los rayos del Sol caian verticalmente el
dia del solsticio de verano. Esto se sabia porque
en Siena habia un pozo muy profundo en cuyas
aguas se podia ver reflejado el Sol justo al
mediodia en el solsticio de verano. Clavando
una vara en el suelo en Alejandria un solsticio
de verano, Eratéstenes observo que alli el Sol no
pasaba exactamente por el cenit (la vertical del
lugar). La wvara proyectaba sombra en
Alejandria, pero no en Siena.

R&YOS DEL SOL

ALEJANDR A

LOMGITLD
CELA
SOMBRA

TIERR A

Aplicando el principio de los angulos alternos
internos, Eratostenes dedujo lo siguiente: si los
rayos del Sol inciden verticalmente en Siena,
pero en Alejandria forman un &ngulo con la
vertical, ese angulo es igual al que formarian las
verticales (los radios) de las dos ciudades si las
prolongaramos hasta el centro de la Tierra,
llamemos a este angulo A.

El angulo A medido por Eratdstenes, era de
alrededor de 7.5°. Después conratd a un
camellero para que se fuera de Alejandria a
Siena y midiera la distancia entre las dos
ciudades, resultd ser de unos 5.250 estadios,
cerca de 830 kilémetros (1 estadio =~157.5
metros). Con esta informacion, Eratdstenes se
dijo: el angulo A (7.5°) es la cuadragésima
octava parte de un circulo completo (360°), por
lo tanto, la distancia entre Alejandria y Siena
(5.250 estadios) debe estar en la misma
proporcidn a la circunferencia total de la Tierra:
360°  Circunferencia terrestre

7'5°  Distancia Alejandria — Siena

Es decir, la circunferencia terrestre sera de:

376'500 -5.250 = 252.000 estadios

unos 40,000 kilometros, aproximadamente.

El resultado de Eratostenes esta
asombrosamente proximo a la cifra que se
obtiene con métodos modernos y mas exactos.
Segiin parece tuvo suerte porque el error
cometido en la medida del angulo y el error
cometido por el camellero —que simplemente
estim6 la distancia- se compensaron en vez de
sumarse.

Un siglo mas tarde, otro cientifico, llamado
Posidonio, determind la circunferencia de la
Tierra por otro método basado en la altura sobre
el horizonte de la estrella Canopus. Obtuvo un
valor de la circunferencia de la Tierra que
discrepaba considerablemente del de su
antecesor: 180.000 estadios, unos 28.350
kilometros. Cuando un marino ambicioso
llamado Cristébal Coldn traté de convencer a la
corte de Isabel la Catdlica de que se podia llegar
de Espafia a China navegando hacia el oeste,
tom6 el wvalor de Posidonio para la
circunferencia de la Tierra.
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Medida de la masa de la Tierra

Parece sorprendente que cientificos del pasado
hayan podido imaginar métodos para determinar
la masa de la Tierra y otros astros. Describamos
uno: el método de Philip von Jolly, de 1871,
para calcular la masa de la Tierra.

En la figura se ve una balanza de platillos en la
que, de cada uno de los extremos, cuelgan dos
platillos, uno superior y otro inferior. La
distancia del superior al inferior es de 20 a 25
cm. En el platillo inferior derecho colocamos
una esfera de masa m,. Para equilibrarla, en el
platillo superior izquierdo colocamos una masa
m;. Estas masas no son iguales, ya que,
encontrandose a distinta altura, son atraidas por
la Tierra con distinta fuerza.

L
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b

I
|

—

Si debajo del platillo inferior derecho colocamos
una esfera grande de masa M, -siendo d la
distancia entre su centro y el de m;- el equilibrio
de los pesos se altera, ya que la masa m,, serd
atraida por la masa M con una fuerza F, que de
acuerdo con la ley de la atraccion universal, es
proporcional al producto de estas masas e
inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia d que separa sus centros
m, - M

d2
donde G=6,67-10"" N-m *Kg * es la llamada
constante de gravitacion.

F=G-

Para restablecer el equilibrio alterado,
colocamos en el platillo superior izquierdo de la
balanza una pequefia masa n. La fuerza con que
ella presiona sobre el platillo de la balanza es
igual a su peso, es decir, es igual a la fuerza de
atraccidon que ejerce sobre esta carga la masa
toda de la Tierra. Esta fuerza F’ es igual a
n-M,
R2
donde M7 es la masa de la Tierra y R su radio.

F'=G

Despreciando la infima influencia que la esfera
de masa M ejerce sobre las cargas que se
encuentran en el platillo superior izquierdo,
podemos escribir la ecuacion de equilibrio en la
forma siguiente:

-M -M

F=F':>G~m1dz =G~”R2T
En esta relacion todas las magnitudes, salvo la
masa de la Tierra M7 pueden ser medidas. Esto

permite determinar M7.
m,-M - R*

n-d*
En una de las experiencias realizadas tras
determinadas mediciones, la masa de la Tierra
resulto ser igual a 6.15 x 10** Kg. La masa de la

Tierra, segun calculos recientes, es: My = 5.974
x 10 Kg.

M =

La masa del Sol.
Aunque parezca extrafio, la masa del lejano Sol
resulta mucho mas facil de determinar que la de
la Luna.
La masa del Sol se determindé mediante el
razonamiento siguiente. La fuerza de atraccion
mutua F de los dos cuerpos de masas My m
situados a distancia D, se expresa asi

F=G. m-M

D2

y se mide en Newtons.

Consideremos M la masa del Sol, m la masa de
la Tierra, y D, la distancia entre ambos, cuyo
valor medio es de 1°5-10'" m.

Por otra parte, esta fuerza de atraccidon es la
fuerza centripeta que mantiene a nuestro planeta

en su orbita, que, de acuerdo con las reglas de la
2

mecanica, es igual a donde m es la masa

de la Tierra , V su velocidad circular (30.000
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m/s) y D la distancia de la Tierra al Sol. Por
consiguiente,

G. m]zll _m: &
D D
despejando:
2
M Ve-D
G
De esta expresion resulta:
M=210"Kg.

Es decir, la masa del Sol es unas 330.000 veces
mayor que la de la Tierra.

Otro procedimiento para la determinacion de la
masa del Sol esta basado en la utilizacion de la
tercera ley de Kepler.

De la ley de la gravitacion universal, aplicada al
sistema Sol-Tierra-Luna se deduce la tercera ley
en la forma siguiente:

(M +mT)’TT2 _ a;

(my +my)-T, L2 i

en donde M es la masa del Sol, 77 el periodo de
revolucion del planeta, ar la distancia media del
planeta al Sol y my la masa del planeta. 77, a; y
my, son los datos para la orbita de la Luna en
torno al Sol. Despreciando en el numerador la
masa de la Tierra frente a la del sol y en el
denominador la de la Luna frente a la terrestre:
Mg -T, T2 _ a;

2 3
my - T} a

sustituyendo ayz, a;, Tr y T, por sus valores,
deducidos de observaciones, resulta:
Mg/ my=330.000.

|8 T |
. £ '._ 1
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b | = 1571-1630

La masa de la Luna.

En lo relativo a la masa de la Luna, hubo que
acudir a métodos mas complejos, de los que
citaremos uno solo. Se reduce a la comparacion
de la altura de las mareas producidas por el Sol
con la de las mareas producidas por la Luna.

La altura de las mareas depende de la masa y de
la distancia del cuerpo que las produce, y como
la masa y la distancia del Sol son conocidas y la
distancia de la Luna también, por la
comparacion de las alturas de las mareas se
determina la masa de la Luna.

MAREA VIVA

MAREA DE
APOGEOQO

No se debe pensar que la ola de la marea se
eleva simplemente porque la Luna o el Sol
atraen directamente al agua. Atraen no solo
agua, sino toda la esfera terrestre, con lo que el
agua “opuesta” a la Luna o al Sol parece
“levantarse” del planeta. El astro ejerce mayor
atraccion sobre las particulas de agua que se
hallan en la cara de la Tierra que mira hacia la
Luna que sobre el centro del planeta y mayor
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atraccion sobre este que sobre las particulas de
agua en la cara de la Tierra opuesta a la Luna.

T DAYS LATER
First quarter: neap tides

21 DAYS LATER
Third quarter:
neap tides

Calculemos La diferencia entre las fuerzas de
atraccion. Sean D la distancia entre la Luna y el
punto de la superficie terrestre y R el radio del
planeta. En un punto en cuyo cenit (vertical)
esta la Luna, cada kilogramo de agua es atraido
por ella con una fuerza, en Nw:

1-M,

DZ

F=G-

y un kilogramo del centro de a Tierra, con una
fuerza:

1-M,
(D+R)’
Por tanto la diferencia de fuerzas es:

F—F':GMLLI— ! ]:

'

D> (D+R)’

2RD + R?
GM[W]

R(2D + R)j _2KMR
p* ) D
Esta Es la fuerza con la que la Luna “tira” mas
de un kilo de agua en la superficie que de un
kilogramo de materia en el centro de la Tierra.
Y, analogamente, de un kilogramo de materia
en el centro de la Tierra que de uno de agua
situada en un punto diametralmente opuesto de

zG'ML'(

la Luna. Por eso la Luna también genera mareas
en la parte opuesta del planeta.
Como consecuencia de esta diferencia el agua se
eleva en ambos casos sobre la superficie solida
de la Tierra: en el primero, porque el agua se
desplaza mas hacia la Luna que la parte solida
del globo terrestre; en el segundo, porque la
parte so6lida de la Tierra se desplaza hacia la
Luna mas que el agua del lado opuesto. (Aqui se
indica solamente la causa fundamental del flujo
y el reflujo; en conjunto el fendémeno es mas
complejo, pues estd condicionado también por
otras causas).
Si llamamos My a la masa del Sol, M; a la masa
de la Luna, Dy a la distancia del Sol a la Tierra
(1°5-10" m.) y Dy a la de la Luna a la Tierra
(3°84-10° m.), la relacién entre las fuerzas del
Sol y de la Luna que engendran las mareas sera

2GM 4R 2GM,R Mg D,’

DS3 : DL3 ML DS3

Observar separadamente la altura de unas y
otras mareas no es posible; el Sol y la Luna
siempre actuan en conjunto. Pero se puede
medir la altura de las mareas cuando las
acciones de ambos astros se suman (es decir,
cuando la Luna y el Sol estan colocados en linea
recta con la Tierra) y cuando dichas acciones se
oponen (la recta que une al Sol con la Tierra es
perpendicular a la recta que une a la Luna con la
Tierra). Las observaciones mostraron que en el
segundo caso las mareas son de altura igual a
0’42 de las primeras. Si la fuerza de la Luna que
engendra las mareas es igual a x, y la del Sol a y,
tenemos que

x—y 42
X+y " 100
entonces:
100x—-100y =42x+42y
58x =142y
x 142 71
y 58 29
Es decir:
M, D’ 71
M, D, 29

Como se conocen todas las magnitudes de la
expresion anterior, salvo M puede calcularse la
masa de la Luna, que es del orden de 10** Kg.
Lo que resulta ser 1/80 de la terrestre.



Tres problemas faciles
1. El Sr. Roca es tan despistado que no sabe
nunca en que dia de la semana vive. Por eso una
vez le pregunt6 a su amiga Carmen, que, harta de
contestarle cada vez que le hacia preguntas
parecidas le respondio:
“Cuando pasado mariana sea ayer entonces ‘el
hoy” estard a la misma distancia del domingo
como “el hoy” de cuando anteayer sea
manana”.
(En que dia de la semana tuvieron esta
conversacion?

2.- La criptoaritmética consiste en reemplazar las
letras por cifras. A letra igual, igual niimero, y a
distinta letra, distinto niimero. Como es habitual,
los nimeros no pueden tener ceros a la izquierda.
Coge la calculadora y a ver si encuentras una
solucion a:

ABCDE x H=EDCBA

3.- Se han colocado los nimeros pares formando
una escalera del siguiente modo:

1218
8 10 16
2 o4 8 14
el primer escalén tiene un peldaio: el 2, el
segundo escalon tiene dos peldafios: el 4 y el 6.
(Qué nuimero estard en el peldaio superior de
trigésimo escalon? ;Y en qué escalon y peldafio
esta el numero 2027

CONTRAPORTADA

Tres problemas un poco dificiles
1. Mira qué curioso, me dijo mi padre, tu abuelo
cumplio x afios justo en el afio x°, y a ti te pasara
lo mismo. {En qué afos nacimos ambos?

X

2.- Como estamos en navidad...

La mayor de estas dos velas mide 14 cm. y se
consume totalmente en 3 horas y media. La
menor tarda 5 horas en consumirse. Si se
encienden a la vez, a las dos horas tienen la
misma altura. ;Cual es la altura de la segunda
vela?

3.- No es la primera vez que planteamos alguno
como este, pero es que nos gustan mucho.

Si seis gatos comen seis ratones en seis minutos,
[cuantos gatos hacen falta para comer cien
ratones en cincuenta minutos?

Michael Spivak (pag 68 de Calculo en Variedades Ed. Revert¢ 1970) atribuye a Lord Kelvin la

siguiente frase:
(/' —z’) - j —wmdzd,,_.
J o

r ( re-"dr)aa n

Un matematico es aquel para quien esta igualdad es
tan obvia como para usted que dos y dos son
cuatro. Liouville era un matemdtico.

EnV1anos tus respuestas y participards en nuestros sorteos. Recuerda nuestras direcciones:
materranya@yahoo.es
http://materranya.iespana.es



